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Abstrak
VoIP (Voice Over Internet Protokol) semakin hari semakin menunjukkan kualitasnya sebagai
salah satu alternatif berkomunikasi. Teknologi yang merubah sinyal suara analog menjadi digital,
kemudian melakukan paketisasi dan mentransmisikannya melalui jaringan IP ini menjadi pilihan
yang akan menggantikan PSTN. VoIP menawarkan harga yang lebih murah untuk membangun
dan melakukan komunikasi.
Protokol signaling H.323 yang direkomendasikan oleh ITU – T adalah protokol awal yang
mendukung aplikasi VoIP. Protokol ini merupakan anjuran ITU – T sebagai protokol untuk
melakukan conferencing melalui jaringan IP yang melibatkan voice, video dan data secara
bersamaan. H323 yang berperan sebagai protokol yang mendukung VoIP pertama ini telah
banyak diimplementasikan, namun masih banyak masalah ketika diimplementasikan kedalam
WAN (Wide Area Network). IETF mengeluarkan SIP sebagai pilihan protokol disamping H.323.
Protokol ini mempunyai kode yang lebih kecil dibandingkan dengan H.323 sehingga lebih cocok
untuk WAN. Programmer Asterisk menciptakan protokol baru yang menawarkan feature yang
tidak didukung oleh H.323 maupun SIP. IAX dapat menembus NAT (Network Address
Translation) dengan mudah tidak seperti SIP maupun H.323 yang memerlukan device tambahan.
Adapun hasil dari analisis mampu memberikan informasi tentang performansi VoIP di jaringan
LAN STT Telkom dengan protokol IAX. Dari hasil percobaan yang diperoleh bahwa nilai one way
delay untuk layanan voice masih berada dalam rentang standar terbaik ITU-T 0–150 ms. Jitter
berkisar antara 0-20 ms dengan IAX mempunyai nilai jitter paling besar (18-20 ms). Performansi
IAX mirip dengan SIP. Terbukti IAX dapat mengatasi masalah NAT pada jaringan LAN dengan
terdapatnya paket RTP pada forward dan reverse direction. Secara keseluruhan, dari hasil
kuisioner kepada para pengguna layanan voice ini dan dari perhitungan MOS rata-rata para
pengguna menyatakan bahwa layanan VoIP ini cukup baik.
Kata Kunci : VoIP, H.323, SIP, IAX, NAT
Abstract
Nowadays communication using VoIP (Voice over Internet Protocol) shows that quality to be one
of the many ways of people to communicate. The technology which transforms analog voice signal
to digital voice signal then perform packet grouping and transmit over IP network, become choice
that compete to PSTN. VoIP offers the lower price of communication.
ITU – T recommended H.323 signaling protocol as first protocol for VoIP application. As ITU – T
recommendation, H.323 is signaling protocol mainly for conference that includes voice, video and
data. H.323 has widely implemented in the world but still have much problem when to be
implemented at WAN (Wide Area Network). IETF knows that condition. They released SIP as
choice of signaling protocol of H.323. It has slim code that have good quality in WAN. With their
stability and supported by WAN, SIP look can substitute H.323 protocol signaling. The Asterisk®
programmers develop new protocol signaling that offers new feature which SIP and H.323 wasn’t
supported. IAX can easily through packet pass the NAT (Network Address Translation). Which SIP
or H.323 needs device more.
Keywords : As a result from analysis give information about VoIP quality at Local Area
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1.1 Latar Belakang 
 Teknologi VoIP (Voice Over Internet Protokol) semakin berkembang dari hari ke 
hari. Kualitas suara yang dihasilkan semakin bersaing dengan PSTN. Penelitian demi 
penelitian dilakukan untuk memastikan bahwa teknologi ini memang layak digunakan 
untuk menggantikan PSTN. Berbagai protokol signaling yang mendukung VoIP 
memberikan kelebihan dan kekurangan dalam membangun jaringan VoIP. 
 H.323 yang merupakan protokol pemula dalam VoIP memberikan awal yang 
bagus dalam perkembangan VoIP. Protokol yang merupakan rekomendasi ITU – T ini 
memungkinkan pelaksanaan conferencing melalui jaringan IP. Namun protokol ini 
mempunyai kelemahan performansinya yang semakin menurun ketika diimplementasikan 
didalam WAN (Wide Area Network). 
 SIP (Session Initiation Protokol) mempunyai kode yang lebih kecil dibandingkan 
dengan H.323 sehingga cocok untuk WAN. Karena kode yang kecil SIP sangat cocok 
untuk aplikasi voice standar. Protokol yang merupakan rekomendasi IETF ini mempunyai 
masa depan yang lebih baik dibandingkan protokol pendahulunya H.323 walaupun masih 
ada juga kekurangannya dibandingkan dengan H.323. 
 IAX (Inter Asterisk Exchange). Sesuai dengan namanya yang mengandung kata 
Asterisk, ini adalah protokol yang dikembangkan oleh developer Asterisk sebagai option 
yang menggantikan SIP maupun H.323. Programmer Asterisk menciptakan protokol baru 
yang menawarkan feature yang tidak didukung oleh H.323 maupun SIP. Sebagian 
masalah yang tidak dapat di selesaikan oleh kedua protokol tersebut dapat di atasi oleh 
IAX. 
IAX dapat menembus NAT (Network Address Translation) dengan mudah. Selagi 
SIP dan H.323 sibuk mengembangkan standar untuk mengatasi masalah NAT yang 
berbeda – beda ini, IAX dapat mengatasinya dengan mudah. Sebagian besar perusaahan 
menggunakan gateway dan NAT untuk mendukung jaringan privatenya untuk dapat 
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melakukan internet browsing. VoIP pun dapat dibangun di jaringan private dengan 
mudah tanpa mempedulikan masalah NAT ini, tanpa memerlukan device tambahan 
seperti Proxy Server untuk SIP atau STUN server juga untuk SIP maupun Gatekeeper 
untuk H.323. Karena ini adalah protokol baru, tentu saja belum merupakan standar VoIP 
sekarang ini, namun akan semakin berkembang dan akan menjadi standar di masa yang 
akan datang. 
Penulis mencoba melakukan analisa performansi VoIP dengan ketiga protokol di 
jaringan LAN STT Telkom, melakukan interkoneksi dengan jaringan existing di STT 
Telkom, menganalisa perfomansi untuk menunjukkan kualitas ketiga protokol tersebut. 
Kemudian penulis juga melakukan uji NAT terhadap ketiga protokol untuk membuktikan 
bahwa IAX dapat mengatasi masalah NAT. Pengujian dilakukan di jaringan LAN STT 
Telkom di beberapa lokasi. Dengan aplikasi VoIP ini penulis berharap jaringan existing 
STT Telkom akan lebih optimal penggunaannya. 
1.2 Tujuan Penelitian  
 Tujuan tugas akhir didasarkan dari paparan masalah diatas adalah sebagai 
berikut : 
1. Mendesain dan membuat suatu jaringan VoIP pada jaringan LAN dengan protokol 
IAX. 
2. Memahami proses connection setup yang terjadi ketika terminal IAX melakukan 
komunikasi. 
3. Membuat skenario pengujian untuk mendapatkan nilai parameter-parameter yang 
digunakan untuk analisa kualitas VoIP. 
4. Melakukan perbandingan dengan H.323 dan SIP pada jaringan yang sama dengan 
cara pengukuran dan waktu pengukuran yang sama. 
5. Membuktikan kemampuan protokol IAX terhadap NAT (Network Address 
Translation) dibandingkan dengan SIP dan H.323 
1.3 Rumusan Masalah  
LAN (Local Area Network) adalah jaringan komputer lokal yang terdiri dari 
beberapa komputer. Komputer didalam LAN dihubungkan dengan menggunakan kabel 
UTP dan konektor RJ 45. Dalam tugas akhir ini akan dilakukan implementasi VoIP pada 
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jaringan LAN berbasis protokol IAX. Rumusan masalah yang terkait dengan hal diatas 
adalah sebagai berikut: 
1. Bagaimanakah topologi jaringan sistem minimum yang dapat didesain, 
diimplementasikan dan dapat mewakili sebuah jaringan VoIP dengan IAX? 
2. Bagaimana mengkonfigurasi entitas sistem VoIP berbasis IAX pada jaringan LAN 
sehingga penelitian dapat dijalankan? 
3. Codec apa saja yang mendukung untuk komunikasi ini? 
4. Bagaimana mendapatkan parameter nilai yang dapat digunakan sebagai acuan 
untuk menentukan parameter kualitas VoIP pada LAN?  
5. Bagaimana kelayakan komunikasi suara pada jaringan LAN? 
6. Bagaimana perlakukan protokol H.323, SIP dan IAX terhadap NAT? 
1.4 Batasan Masalah 
Dalam penulisan tugas akhir ini, ada beberapa batasan untuk tema yang akan 
dibahas. Berkut ini adalah beberapa batasan: 
1. Performansi jaringan yang akan dibahas terbatas hanya pada faktor call 
bandwidth, one way delay, packet lost, jitter, throughput dan parameter MOS 
yang ada pada implementasi sistem. 
2. Tidak membahas parameter echo. 
3. Hanya membahas VoIPv4 dalam skala intranet LAN STTTelkom pada beberapa 
laboratorium. 
4. Tidak membahas teknik untuk meningkatkan performansi. 
5. Protokol yang digunakan adalah IAX dan melakukan uji juga ke H.323 dan SIP. 
6. Hanya membahas layanan voice pada protokol IAX 
7. Hanya dilihat perlakuan protokol terhadap NAT. 
8. Tidak membahas cara mengatasi NAT pada ketiga protokol. 
1.5 Metode Penelitian  
Tugas Akhir ini menggunakan metode penelitian sebagai berikut : 
1. Studi literatur  
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Berisikan pembahasan teoritis melalui studi literatur dari buku-buku atau jurnal 
ilmiah yang berkaitan dengan dasar sistem LAN, VoIP, NAT analisa performansi 
jaringan.  
2. Desain model jaringan 
Perancangan model jaringan disesuaikan sehingga dapat memenuhi syarat analisa 
performansi jaringan. 
3. Implementasi  
Sistem dibuat dengan sistem operasi linux. Kemudian diimlementasikan beberapa 
perangkat lunak yang mendukung IAX. 
4. Analisa sistem 
Sistem diujicobakan pada jaringan yang ada, kemudian dilakukan pengambilan 
data. Selanjutnya dilakukan analisa faktor troughput, call bandwidth, one way 
delay, packet lost, jitter yang terjadi pada saat implementasi sistem. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Penulisan tugas akhir ini akan dibagi dalam beberapa bagian sebagai berikut : 
1. Bab I, Pendahuluan 
Berisi tentang latar belakang pembuatan tugas akhir, tujuan pembuatan tugas akhir, 
pembatasan masalahnya, metodologi penulisan serta sistematika yang digunakan 
dalam penulisan laporan tugas akhir ini. 
2. Bab II, Dasar Teori 
Berisi tentang penjelasan teoritis dalam berbagai aspek yang akan mendukung ke arah 
analisis tugas akhir yang dibuat. 
3. Bab III, Desain dan  Konfigurasi Sistem 
Pada bagian ini akan dijelaskan proses desain sampai konfigurasi untuk implementasi 
dari sistem. 
4. Bab IV, Analisis Hasil Implementasi  
Pada bab ini, dilakukan beberapa analisa hasil implementasi sistem sesuai skenario 
yang telah dirancang  dan sesuai standar. 
5.   Bab V, Kesimpulan & Saran 
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Pada bab ini, kesimpulan yang diperoleh dari serangkaian kegiatan terutama pada 
bagian analisis pengujiannya diungkapkan. Selain itu saran-saran pengembangan 
lebih lanjut dari tugas akhir yang telah dibuat dituliskan pada bab ini.
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1. Berdasarkan beberapa percobaan VoIP dengan protokol IAX dapat 
diimplementasikan secara baik di jaringan LAN. 
2. Kualitas yang diperoleh dalam penerapan VoIP melalui jaringan LAN berbasis 
IAX cukup baik. Hal ini dapat dilihat dengan nilai MOS yang telah didapatkan 
pada beberapa eksperimen yang telah dilakukan yaitu berkisar 3.8917 dimana 
nilai tersebut merupakan nilai yang cukup baik.  MOS responden menunjukan 
rata – rata 4.1114 yang menunjukkan range baik. 
3. Protokol IAX mempunyai performansi mirip dengan SIP namun mempunyai 
jitter yang lebih besar dan lebih baik bila dibandingkan dengan H.323. Hal ini 
ditunjukkan dengan hasil pengukuran dimana Oneway Delay rata – rata dari 
IAX adalah 58.6546 ms, SIP bernilai 60.6119 ms, H.323 bernilai 63.9383 ms. 
Nilai Jitter rata – rata menunjukkan bahwa IAX mempunyai nilai paling besar 
yaitu 19.125 ms, H.323 bernilai 9.3247 ms, dan SIP bernilai 2.4092 ms. Call 
bandwidth H.323 rata – rata adalah 71.2679 kbps, IAX bernilai 76.5 kbps, SIP 
bernilai 76.7805 kbps. SIP dan IAX sangat stabil di dalam mendukung aplikasi 
VoIP. Sedangkan H.323 kurang stabil. 
4. Voice Codec Ulaw mempunyai performansi yang lebih baik dibandingkan 
dengan GSM 06.10. Ditunjukkan dengan nilai delay rata - rata yang lebih kecil 
yaitu 58.6546 ms sedangkan GSM 06.10 bernilai 176.2569 ms dan nilai MOS 
yang lebih baik dari pada GSM 06.10 yaitu 4.0584 sedangkan GSM 06.10 
bernilai 3.6012. 
5. Terbukti bahwa protokol IAX mampu mengatasi masalah NAT. Sedangkan 
protokol SIP dan H.323 tidak mampu mengatasinya (membutuhkan device 
yang lain). 
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6. Pembangunan jaringan VoIP untuk skala LAN yang tidak melibatkan NAT 
direkomendasikan menggunakan SIP atau H.323. Sedangkan untuk skala 
WAN yang melibatkan NAT, protokol IAX lebih direkomendasikan. 
5.2 Saran 
1. Asterisk IP PBX mempunyai banyak fitur yang bukan hanya untuk aplikasi 
voice saja. Dan penelitian selanjutnya dapat dikembangkan untuk aplikasi 
yang lain. 
2. Penggunaan STUN Server sebagai device yang mampu mengatasi masalah 
NAT pada SIP. 
3. Pembangunan Asterisk sebagai server VoIP berbasis web untuk memudahkan 
client. 
4. Membahas parameter echo dalam membahas performansi VoIP. 
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